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Reformierungseinrichtung fur eine Brennstoffeelle 

Technisches Gebiet 

Die BrennstofEzelle kehrt den ProzeB der Elektrolyse urn. Wasserstoff und Sauerstoff wer- 
den unter Freisetzung von elektrischer Energie direkt zu Wasser umgesetzt. BrennstofEzel- 
len werdexi aufgrund ihrer geringen Schadstoffemissionen und ihres hohen Wirkungsgrades 
unter anderem in Brennstoffzellenfahrzeugen eingesetzt Brennstoflfeellenfahrzeuge werden 
durch einen Elektromotor angetrieben, fur den die Brenostoffzellen den Strom liefern. Da 
die direkte Speicherung von Wasserstoff in Tanks technisch aufwendig ist und der Aufbau 
einer Wasserstofi5n£rastruktur mit ^ k J^sten und Problemen verbunden ware, bietet 
sich als Alternative die Wasserst:*^ \wv. an Bord an. Eine Moglichkeit daftir stellt die 
Refoimierung von fliissigen K*4& :&^stpfSsa dar, beispielsweise "von MedaanpL 
(CH3OH) Oder (schwefelfireien) Ottokraftstoffen. 

Stand der Technik 

Flussiger Krafistoff (z.B. Methanol, Ethanol, Benzin, ...) im Tank eines BrennstofiEzellen- 
fahrzeugs muss in einem Reformer zu Wasserstoff konvertiert werden. Dazu wird im Stan- 
de der Technik z.B. das Methanol mit Wasser vennischt und verdarnpft. Bei Temperaturen 
zwischen 250 und 300°C und mit Hilfe eines Katalysators wird das Gemisch in Wasser- 
stoff (H 2 ) 3 Kohlenstoffdioxid (C0 2 ) und Kohlenstoffmonoxid (CO) zerlegt. In einer Gas- 
reinigungsstufe wird das stark toxische CO mit Luftsauerstoff zu C0 2 oxidiert und das im 
Gasgemenge vorhandene C0 2 herausgefiltert, so dass reines Wasserstoffgas in die Brenn- 
stoffzellen gelangt. Cber den Druck auf das elektronische Gaspedal und die Steuerungse- 
lektronik eines Brennstoffzellenfahrzeuges wird bestimmt, wieviel Wasserstoff der Refor- 
mer aus dem an Bord befindlichen Methanol reformiert. 

Die DE 198 402 16 bezieht sich auf eine Reformierungseinrichtung fur eine Brennstoff- 
zelle. Diese ist mit einer Reformierungseinheit ausgestattet, die ein Reakdonssystem ver- 
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wendet, das aus einer Teiloxidationsreaktion und einer Dampfireformierungsreaktioii als 
eine Refonnierungsreaktion besteht. Die Einrichtung hat eine Verdampfungsvorrichtung 
zum Verdampfen eines RohbrennstofFes, fur den eine MischungslSsung aus flussigem 
Kohlenwasserstoff, wie etwa Benzin oder Alkohol, und Wasser verwendet wird, und zum 
ZufUhren des verdampften Brennstoffes zu der Refbrmierungseiriheit. 

Bei der Reformierung in Brennstoffzellenfahrzeugen ist die Dosiermenge und die Dosier- 
genauigkeit von entscheidender Bedeutung. Das System ist fur ein besthnmtes Kraftstoff- 
Luft-Gemisch ausgelegt. Die Dosiermenge in den Verdampfer bzw. Reformer bestimmt die 
Menge an Wasserstoff (H^ und somit die Leistung, die die Brennstoffzelle erzeugen kann. 
Es kann nur die Dosiermenge des Kraftstoffs (oder Kraftstoffgemischs) iiberwacht werden, 
nicht jedoch die einzelnen Reformierungsscbritte. Eine Oberdosierung an Kraftstoff ftthrt 
einerseits zu einer zu hohen H 2 -Entwicklung und andererseits zu hohen Emissionen, da 
gleichzeitig nicht geniigend Wasser und/oder Luft fur den Reformierungsprozess zugefuhrt 
wird. Eine Minderdosierung fuhrt zu einem Spannungseinbruch an der Brennstoffzelle. 

Bei der Dosierung treten stochastisch Druckschwankungen bedingt durch den Verdampfer 
bzw. Reformer auf. Femer wachst der Gegendruck mit zunehmender Dosiermenge pro 
Zeiteinbeit a\ B ; sher werden zur Dosierung nur hochgenaue Laborpumpen eingesetzt, die 
nicht r >v - • sind und hohe Kosten verursachen. Eine solche Dosierpumpe verdich- 
tet und fc: - . - ^ Normalfall eine feste Volumenmenge in Abhangigkeit von der Drehzahl. 
Ober den Druck auf das elektronische Gaspedal wird die Drehzahl der Dosierpumpe be- 
stimmt. Die Genauigkeit der Dosiermenge wird dabei jedoch nicht iiberwacht. Ein mogli- 
cher Verschleiss, ein Ausfall der Pumpe oder eine Mindermengendosierung, z.B. durch 
einen Lufteinschluss, kSnnen zu Schwankungen der Dosiermenge fuhren. Daraus konnen 
Beeintrachtigungen des Systems und im Extremfall ein Stillstand des Fahrzeugs resultie- 
ren. 

Darstellung der Erfindung 

Ein Vorteil der erflndungsgemafien Losung ist, dass eine genaue Dosierung eines Roh- 
brennstoffs fur BrennstoffzeUen mit Refonnierungseinrichtungen erreicht wird. Die Dosie- 
rung erfolgt mit einer Genauigkeit von weniger als 2% Abweichung von dem Sollwert der 
Dosiermenge. 



Fehldosierungen, also Abweichungen der dosierten Rohbrennstoffmenge von ihrem SoU- 
wert, konnen detektiert und gegebenenfalls korrigiert werden. Fur die erfindungsgemaBe 
LSsung kbnnen in vorteilhafter Weise Komponenten (insbesondere Pumpen) gemaB dem 
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Stand der Technik verwendet werden, an denen teilweise geringfugige Modifikationen 
durchgefuhrt wurden. Dadurch wird eine kostengflnstige und serientaugliche LSsung pra- 
sentiert. Diese Vorteile werden erfindungsgemSB durch eine Refomierungseinrichtung fur 
eine Brennstoffzelle erreicht. Die Refonnieimgseinrichtung enthaMt dabei eine Verdamp- 
fungsvorrichtung zum Verdampfen eines Rohbrennstoffs und zur Zufiihrung des ver- 
dampften Rohbrennstoffs zu einer Reformierungseinheit. Ferner enthalt sie mindestens 
eine Pumpe zur Dosierung des in die Verdampfungsvorrichtung geleiteten Rohbrennstoffs 
und ein Steuergerat. ErfindungsgemaB ist dabei mindestens eine Pumpe eine Dosierpumpe, 
deren Drehzahl geregelt wird. Des weiteren dient rnindestens eine Oberwachungseinrich- 
tung zur Uberwachung der Dosiermenge des Rohbrennstoffs durch die geregelte Dosier- 
pumpe. 

Die Reformierung des Rohbrennstoffs findet in der Reformierungseinheit start. Bei dem 
RohbrennstofT kann es sich beispielsweise urn Methanol, Ethanol oder Ottokraftstoff tian- 
deln. Als Steuergerat kann bei der vorliegenden Erfindung ein im Stande der Technik be- 
kanntes, beispielsweise in der Kraftfahizeugtechnik verwendetes Steuergerat eingesetzt 
werden. 

Die t%erwachungseinrichtung ermoglicht eine genaue Dosierung des Rohbrennstoffs: Sie 
uberwacht die durch die Dosierpumpe geforderte Dosiermenge bzw. damit zusammenh.ar^ 
gende GroCen und ermSghcht dadurch eine Regelung und Kontrolle der Dosierpumpe. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dient als Dosierpumpe 
mindestens eine Elektrokraftstoffpumpe. Die Elektrokraftstoffpumpe wird im Stande der 
Technik bereits fur Brennkraftmaschinen eingesetzt. Dabei muss sie der Brennkraftma- 
schine ausreichend Kraftstoff mit dem zum Einspritzen nOtigen Druck zuftthren. AuBerdem 
dienen Elektrokraftstoffpumpen zunehmend als Vorfdrderpumpen fur moderne Direktein- 
spritzsysteme, sowohl fur Benzin- als auch fur Dieselmotoren. Eine soche Elektrokraft- 
stoffpumpe ist beispielsweise aus der DE 199 43 959 Al bekannt. Elektrokraftstoffpumpen 
sind im allgemeinen ein- oder zweistufig als Verdranger- oder als Stromungspumpen kon- 
struiert, wobei das Pumpenwerk in der Regel ttber einen Gleichstrommotor angetrieben 
wird. Der Elektromotor und das Pumpenwerk sind in einem Gehause mit Auslass \md 
Einlass zusammengefasst. Das Pumpenwerk saugt den Kraftstoff durch den Einlass an imd 
pumpt ihn dann mittels dem Gleichstrommotor zum Auslass. Die Kuhlung des Motors er- 
folgt dabei durch den Kraftstoff. Oblicherweise werden Gleichstrommotoren verwerxdet, 
die mit Dauermagneten fremderregt sind und mit einer Spannung von 12V oder 24V -ver- 
sorgt werden. Als Pumpenwerke finden beispielsweise Zalmring- Seitenkanal-, Peripheral- 
kanal- Flugelzellen- bzw. Rollenzellen- und Schraubenpumpenwerke Anwendung. Zum 
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Einsatz einer Elektrokraflsto^)iimpe, die im Stande der Technik zur Forderung von Kraft- 
stoff in einer Brennkraftmaschine dient, fur die erfindungsgemafie Reformierungseinrich- 
tung mtissen bei dieser zJB. die Kohlenbiirstenlitze zusatzlich geschtitzt und Laufrollen aus 
Edelstahl vorgesehen werden. Nach diesen und gegebenenfalls weiteren Modifikationen ist 
eine solche Elektrokraftsto^)umpe aus dem Stande der Technik zur Forderung und Dosie- 
rung auch von korrosiven Medien wie z.B. Methanol fur BrennstofEzellen geeignet 

Vorzugsweise wird die Drehzahl der Elektrokraftstofi^umpe mit Hilfe eines Taktrnoduls 
mittels Pulsweitenmodulation geregelt. Durch eine Hochfrequenztaktung erfolgt dabei die 
Drehzahl- und folglich die Rohbrennstoff-Volumenstromregelung. Das Taktmodul kann 
bei der vorliegenden Erfindung in das Steuergerat integriert sein oder separat in das Kraft- 
fahrzeug eingbaut werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dient als Do- 
sierpumpe eine durch einen Elektromotor angetriebene Hochdruckpumpe. Die Hochdruck- 
pumpe kann dabei einer tiblicherweise in der Brennkraftmaschinentechnik eingesetzten, 
gegebenenfalls modifizierten Hubkolbenpumpe entsprechen, beispielsweise einer 3- 
Zylinder-Hubkolbenpumpe. Zur Kraftstoffversorgung von Dieselmotoren sind im Stande 
der Technik Reiheneinspritzpumpen und Verteilereinspritzpumpf?j - :M. viu : ;t. die ebenfalls >r : ^ 
als Hochdruckpumpen bei der vorliegenden Erfindung dienen >\*?. > : ts Hochdruck- ^ 
pumpen sind insbesondere Hubkolbenpumpen einsetzbar, die als \ i;'i;i^:&>:-U^npumpen- oder 
Scheibenkolbenpumpen ausgefuhrt sind. Hochdruckpumpen fordern pro Umdrehung ein 
festes Volumen eines Fluids, unabhangig vom Gegendruck. 

Die Dosiermenge (der Volumenstrom) des Rohbrennstoffs kann bie der vorliegenden Er- 
findung z.B. in einem Brennstoffzellenfahrzeug ttber ein Fahrpedal vorgegeben werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind zwei Pumpen zur 
Dosierung des in die Verdampftoigseinrichtung geleiteten Rohbrennstoffs in Reihe ge- 
schaltet, wobei die zweite Pumpe geregelt wird und die erste Pumpe permanent lauft. 
Durch das Hintereinanderschalten der beiden aus dem Stande der Technik bekannten Pum- 
pen wird der notwendige Druck zur Dosierung des Rohbrennstoffs (in einem Druckbereich 
bis zu 20 bar) erreicht. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind diese zwei Pum- 
pen (gegebenenfalls modifizierte) ElektrokraftstolB^umpen aus dem Stand der Technik. 
Die Fordermenge wird dabei durch die Regelung der Drehzahl der zweiten Elektrokraft- 
stofifpumpe mittels eines Taktrnoduls geregelt. Die erste Elektrokraftstofft)umpe lauft per- 
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manent Im Stande der Technik haben sich Elektrokraftsto£Q)umpeii im permanenten Ein- 
satz (wie die erste Pumpe) z.B. im Otto- oder Diesel-Betrieb bereits bewahrt. Der Einsatz 
von Pumpen axis dem Stande der Technik hat den Vorteil, dass diese Elektrokraftstofi^pum- 
pen nach einigen Modifikationen kostengiinstig hergestellt werden k6nnen und serientaug- 
5 lich sind. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind diese 
zwei Pumpen eine Vorforderpumpe und eine HochdraclqDumpe. Als Vorforderpumpe kon- 
nen Pumpen verschiedenster Bauarten aus dem Stande der Technik zum Einsatz kommen. 
10 Die Hochdruckpumpe wird durch die Vorforderpumpe mit Rohbrennstoff versorgt Diese 
MaBnahme ist nur bei nicht selbstansaugenden Hochdruckpumpen notwendig. Bei 
selbstansaugenden Hochdruckpumpen wird keine Vorforderpumpe benotigt. 




Als Vorforderpumpe dient vorzugsweise eine Elektrokraftstofl^umpe. Im Stande der 
Technik haben sich Elektrokraflstofl^pumpen im permanenten Einsatz bewahxt. 



Bei einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dampft ein Druckdampfer die 
durch die mindestens eine Pumpe entstehenden oder vom System (z.B. Verdampfer) rttck- 
wirkenden Druclqpulsationen. Durch den X^^dSmpfer werden die Drackpulsationen ge- . ^ . 
20 dampft oder sogar geglattet. Dies hr' *-"^"- T *- ^swirkungen auf den Reformierungspro- ^ 
zess. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Regelung der Dosier- 
menge einer Elektrokraftstoffjpumpe in einer erfindimgsgemaBen Refoixaierungseinrich- 
25 tung, wobei eine mit einer Oberwachungseinrichtung ermittelte Grofie als RegelgroBe der 
Regelung dient. Die Regelung enthalt dabei als StellgroBe die Drehzahl der geregelten 
Elektrokraftstoffpumpe, die mittels des Taktmoduls eingestellt wird. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Regelungsverfahrens dient 
30 der mit einem Drucksensor gemessene Gegendruck als RegelgroBe der Regelung. Der Ge- 
gendruck ist in diesem Zusammenhang derjenige Druck, der sich am Ausgang der gere- 
gelten ElektrokraflstofiEpumpe und somit am Eingang der Verdampfungsvorrichtung ein- 
stellt. Er wachst mit zunehmender Dosiermenge pro Zeiteinheit an. Bei einer Hochdruck- 
pumpe ist eine Regelung uber den Gegendruck nicht moglich, da sie unabhangig vom Ge- 
3 5 gendruck pro Umdrehung ein festes Volumen an Rohbrennstoff fordert. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Regelungsverfah- 
rens dient das Pulsbreitenverhaltnis des Ansteuersignals des Taktmoduls als StellgroBe, 



) 
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wobei eine im Steuergerat abgelegte Keimlinie der Drehzahl in Abhangigkeit von dem 
Lastzustand mit der durch den Drehzahlsensor gemessenen Drehzahl verglichen wird und 
bei einer Abweichung die Drehzahl ttber das Pulsbreitenverhaltnis des Ansteuersignals des 
Taktmoduls als Regelgrofle geandert wird. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Regelung der Dosier- 
menge einer Dosierpumpe in einer erfindungsgemafien Reformierungseinrichtung, wobei 
die Dosiermenge als Regelgrofie dient Dazu wird eine Forderkennlinie der Elektrokraft- 
stoffpumpe im Steuergerat abgelegt, die einen Sollwert fur die Dosiermenge in Abhangig- 
keit von der Drehzahl des Elektromotors angibt. Bei einer durch einen DurchfluB der Sen- 
sor detektierten Abweichung der Dosiermenge von dem Sollwert wird die Drehzahl als 
StellgrSfie geandert. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner ein Verfahren zur tiberwachung einer 
Dosierpumpe in einer erfindungsgemafien Reformierungseinrichtung in einem Kraftfahr- 
zeug, wobei bei einer Abweichung einer von der tfterwachungseinrichtung ermittelten 
Grofi'e von einem Sollwert, ein Warnsignal durch ein Fahrerinformationssystem abgegeben 
wird. Dabei geht es insbesondere darum, den Fahrer des Kraftfahrzeugs vor eine Fehlfunk- 
tion der Dosie^^ zu warnen,.da diese einen emgeschrankten Fahrbetrieb oder sogar 
emen Fahrz^.; : f 1 verursachen kann. Bei dem Fahrerinformationssystem kann ear 
sich dabei van Ci * dem Stande der Technik in einem Kraftfahrzeug vorhandeMi 

Anzeigemedien handeln z.B. Warnleuchten, digitale Anzeigen und Lautsprecher. Das 
Warnsignal kann sowohl optisch als auch akustisch an den Fahrer ubermittelt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Oberwachungsverfahrens 
wird das Warnsignal durch das Fahrerinformationssystem abgegeben, wenn eine Oberwa- 
chungseinrichtung zur Uberwachung der Stromaufnahme der Dosierpumpe detektiert, dass 
eine definierte maximale oder minimale Stromgrenze langer als eine definierte Zeit tiber- 
schritten bzw. unterschritten wurde. Ein tJber- oder Unterschreiten dieser Stromgrenzen 
lcann beispielsweise bedeuten, dass der Elektromotor oder die Pumpe verschlissen oder 
blockiert sind bzw. dass die Kupplungsverbindung des Elektromotors lose ist. Daraus re- 
sultiert eine Fehldosierung des Rohbrennstoffs. In einem solchen Fall wird z.B. ein Warn- 
signal auf dem Kraftfahrzeugarmaturen aktiviert, beispielsweise eine Warnleuchte 
und/oder ein Hinweis fur den Fahrer, dass nur ein eingeschrankter Fahrbetrieb (Notlauf) 
mfiglich ist. Bei einer Blockierung des Elektromotors oder der Pumpe kann eine zweite 
Warnleuchte aktiviert werden, die dem Fahrer anzeigt, dass ein Weherfahren nicht mogUch 
ist. Diese optischen Warnsignale konnen durch akustische Warnsignale unterstUtzt werden. 
Als akustische Warnsignale sind sowohl einzelne Tone oder Tonfolgen als auch Textansa- 
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gen geeignet. Eine Textansage lautet z.B. "eine schwerwiegende Fehlfunktion ist aufgetre- 
ten. Bitte stellen Sie so schnell wie moglich ihr Fahrzeug ab". 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Uberwachungs- 
verfahrens wird ein Wamsignal durch ein Fahrerinformatioiissysterii abgegeben, wenn die 
durch einen Drehzahlsensor gemessene Drehzahl der Dosierpumpe von dem durch eine 
Kennlinie festgelegten Sollwert abweicht Die Kennlinie beschreibt beispielsweise den 
Zusammenhang zwischen dem Pulsbreitenverhaltnis des Ansteuersignals des Taktmoduls 
und der Drehzahl der Elektxokraftstofi^umpe, die durch das Taktmodul geregelt wird, im 
Normalbetrieb und in Abhangigkeit von dem Lastzustand. Bei einer Schwergangigkeit des 
Elektromotors und/oder der Pumpe weicht die gemessene Drehzahl von ihrem Sollwert 
gemafi der Kennlinie ab. Werden im Steuergerat abgelegte Schwellwerte unter- oder uber- 
schritten, so wird ein Wamsignal aktiviert. Bei dem Wamsignal handelt es sich urn eine 
Anzeige, eine Warnleuchte und gegebenenfalls einen akustischen Warnton. Somit wird der 
Fahrer des Kraftfahrzeugs auf die Fehlfunktion des Elektromotors oder der Pumpe auf- 
merksam gemacht. 

In einer weiteren bevorzugten Ausftihrungsfonn des erfindungsgemafien Uberwachungs- 
verfahrens wird ein Wamsignal durch ein Fahrerinformationssystem abgegeben, wenn die 
mit dem DurchfluBsensor gemessene Dosiermenge von ihrem Sollwert abweicht. Eine 
Abweichung kann aus einer Fehlfunktion des Elektromotors und/oder der Dosierpumpe 
resultieren. Auch in diesem Fall kann das Wamsignal ein akustisches imd/oder bptisches 
Signal umfassen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Oberwachungs- 
verfahrens werden gegebenenfalls zusatzlich zu dem Wamsignal bei dem Kraftfahrzeug 
Wamblkiklichter aktiviert. Die Wamblinklichter sollen nachfolgende Kraftfahrzeuge vor- 
zeitig indEbrmieren, dass das Kraftfahrzeug eventuell zum Stillstand kommen wird. Dadurch 
konnen KLollisionen vermieden werden. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindmig ist weiterhin die Verwendung der erfindvmgsge- 
maBen Refonnienmgseinrichtung zur Dosierung eines Rohbrennstoffs einer Brennstoff- 
zelle in einem BrennstofEzellenfahrzeug. 

Zeichnung 



Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend naher erlautert. 
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Es zeigt: 



Figur 1 einen Teil einer erfindungsgemaBen Reformierungseinrichtung mit zwei 

Pumpen, 

Figur 2 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Reformierungseinrich- 

tung mit einem Drucksensor, 

Figur 3 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Reformierungs- 

einrichtung mit einer Einrichtung zur tFberwachung der Stromaufiiahme 
des Elektromotors und eine Grafik zum Soll-Ist-Vergleich des Stroms, 

Figur 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Reformierungs- 

einrichtung mit einem DurchfiuBsensor und eine Grafik zum Soll-Ist- 
Vergleich der Dosiermenge, 

Figur 5 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Reformierungs- 

einrichtung mit einem Drehzahlsensor und eine Grafik zum Soll-Ist- 
Vergleich der Drehzahl, 

Figur 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemai' > \ V'^Babtouigagpt 

einrichtung mit einem Drehzahl- und einem DurchfiuBsensor, 

Figur 7 eine Ausfuhrungsform der Drehzahlregelung einer Elektrokraftstoffpum- 

pe in einer erfindungsgemaBen Reformierungseinrichtung und 

Figur 8 ein Schaltbild fur ein Taktmodul zur Regelung einer Elektrokraftstoff- 

pumpe in einer erfindungsgemaBen Refonmerungseinrichtung. 



Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 zeigt einen Teil einer erfindungsgemaBen Reformierungseinrichtung mit zwei 
Pumpen. 

Die Reformierxmgseinrichtung umfasst einen Tank 1, der einen Rohbrennstoff enthalt Fer- 
ner umfasst sie zwei Pumpen 2, 3, die den Rohbrennstoff tiber die Leitungen 4 und 5 in 
eine Verdampfungsvorrichtung 6 fordem. Dabei handelt es sich im dargestellten Fall um 
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eine Vorf&rderpumpe 2 und eine durch einen Elektromotor 7 angetriebene Hochdruckpum- 
pe 3 . Denkbar waren aber auch zwei in Reihe geschaltete Elektrokraftsto^pumpen. 

Die in die Verdampfimgsvorrichtung 6 dosierte Menge an Rohbrennstoff wird bei der dar- 
5 gestellten Ausfuhixmgsform der vorliegenden Erfindung uber die Drehzahl des Elektro- 
motors 7 der Hochdruckpumpe 3 geregelt Ein Steuergerat 8 steuert tiber eine Verbindung 
9 den Elektromotor 7 zur Regelung der Drehzahl der zweiten Pumpe 3 an. Die Vorforder- 
pumpe 2 ist beispielsweise eine Eleklxokraffcstoflpumpe, die im permanenten Einsatz ist 
Ihre Drehzahl wird nicht geregelt Zwischen der ersten Eleklxokraftstofipumpe 2 und der 

10 zweiten Hochdruckpumpe 3 existiert eine Ruckleitung 10, die iiber einen Druckregler 11 
mit dem Tank 1 verbunden ist. Bei dem Druckregler 1 1 handelt es sich z.B. urn ein Ruck- 
schlagventil, dass den Druck am Ausgang der ersten Elektrokraftstoffpumpe 2 auf einen 
Maximalwert begrenzt. Die in die Verdampfungsvorrichtung 6 dosierte Rohbrennstoff- 
^ menge wird mit Hilfe mindestens einer (nicht dargestellten) Ubemachungseinrichtung 

P tlberwacht und geregelt. 

In Figur 2 ist eine erfindungsgemaBe Refonxderungseinrichtung mit einem Drucksensor 
dargestellt. 

20 Zwei in Reihe geschaltete Eldcttokraftsto^vw/.*^ - % dienen der Dosierung des Roh- ^ f 
breiuostoffs in die Verdampfungsvorrichtuiig, --r- ^<-4ieser-bevomigtea AusflUirungsfonn^ ^ 
der ^vorliegenden Erfindung ist eine Uhemachimgseinrichtung ein Drucksensor 12, der den 
Gegendruck in der Verdampfungsvorrichtung 6 misst. Der Drucksensor 12 misst den Ge- 
gendruck am Ausgang der zweiten Elektrokraftstoffpumpe 3. Der Gegendruck wachst mit 

25 zunehmender Dosiermenge pro Zeiteinheit an. Daher kann aus dem mit dem Drucksensor 
12 gemessenen Gegendruck die Dosiermenge pro Zeiteinheit (der Volumenstrom) be- 
A stimmt werden (Ist- Wert) und mit dem angestrebten Sollwert der Dosiermenge pro 

W Zeiteinheit (des Volumenstroms) verglichen werden. Das Steuergerat 8 nutzt folglich das 
Signal des Drucksensors 12 zur Regelung der Elektrokraftstof^pumpenfordermenge des 

30 Rohbrennstoffs in die Verdampfungsvorrichtung 6. Als Drucksensor 12 kaim ein aus dem 
Stande der Technik bekannter Drucksensor eingesetzt werden. Optional verhindert ein 
Riickschlagventil 34 zwischen der zweiten Elektrokraftsto^pumpe 3 und der Verdamp- 
fungsvorrichtung 6 einen Ruckfluss in die Pumpen bzw. eine Druckbeaufschlagung der 
Pumpen. Moglich ist femer eine Feinregulienmg der Dosiermenge mittels eines in einem 

35 Bypass 36 befindlichen Proportionalventil 35. Dadurch kann bei einer zu hohen Forder- 
menge der Elektrokraftstof^pumpen 2 und 3 ein Teil des gefbrderten Rohbrennstoffs uber 
den Bypass 36 zuriickgeleitet werden. Das Proportionalventil 35 kann nur einen Teil (z.B. 
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10%) der maximalen FSrdermenge steuem. Durch die Bypassregelung ist eine Ausregelung 
der Dosiennenge mit Abweichungen vom Sollwert <2% moglich. 

Wie bei der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird der 
Rohbrennstoff 13 in Figur 2 uber eine erste ElektrokralMoffpumpe 2 und eine zweite, ge- 
regelte Dosierpumpe 3 (in diesem Fall eine Elektrokraftstoffpumpe) in die Verdampfungs- 
vorrichtung 6 dosiert. Die Messwerte des Drucksensors 12 werden im Steuergerat 8 aus- 
gewertet. Auf der Grundlage dieser MeBwerte regelt das Steuergerat die Drehzahl der 
zweiten Elektrokraftstoflpumpe 3 (und damit indirekt den Brennstoffvolumenstrom) mit- 
tels eines Taktmoduls 14. 



Figur 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Reformierungseinrichtung mit einer Stromaufeahme- 
ubewachungseiruichtung und eine Grafik zum Soll-Ist-Vergleich des Stroms. 

t Die in Figur 3 dargestellte Reformierungseinricritung ist entsprechend Figur 1 aufgebaut 
ZusatzUch misst eine Stromaufiiabmetiberwachvingseinrichtung 15 die Stromaumahme des 
Elektromotors 7 der zweiten Hochdruckpumpe 3. Die gemessene Stromau&ahme wird im 
Steuergerat 8 mit Kennlinien verglichen. Ein solcher Soll-Ist-Vergleich ist in der unteren 
' Grafik von Figur 3 4sssp7&.?M. ^ ^ 

o 

Bei dieser bevor^ ! .*- ^^flmingsform der vprUegenden Erfindung iiberwacht erne . 
TJberwachungseinrichtung 15 die Stromaumahme der geregelten Dosierpumpe 3. Dabei 
erfolgt die Oberwachung der Stromau&ahme des Elektromotors der Hochdruckpumpe 
(Oder der als Dosierpumpe eingesetzten Elektrokraftstoflpumpe) uber das Steuergerat 8. 

5 Der Strom lasst z.B. Rackschliisse auf die Schwergangigkeit (Verschleiss) oder auf ein 
Abscheren der Kupplung des Elektromotors zu. Werden ftir bestimmte Lastzustande defi- 

i nierte Stromschwellgrenzen 16 langer als eine Zeit At uber- oder unterschritten, so ist die- 

* ses auf eine Fehl&nktion des Elektromotors und/oder der Elektrokraftstoflpumpe zuriick- 
zufuhren. Als Lastzustand ist dabei der Dosierbereich (die FSrdermenge) und bei normaler 

10 Funktion von Pumpe 3 und Motor die daraus resultierende Stromaufcahme festgelegt. 

In der unteren Grafik von Figur 3 ist eine Oberwachung des Strom-Istwertes ftr einen be- 
stimmten Lastzustand (z.B. Leerlauf) dargestellt. Der SoUwert des Stroms I liegt zwischen 
den beiden Schwellwerten 16. Zur Regelung der Pumpe 3 wird der Strom-Istwert I ist mit 
)5 dem Strom-Sollwert U vergUchen. Bei einer Abweichung des Istwertes vom Sollwert 
wird der Strom nachgeregelt. In diesem schematischen Beispiel liegt der Strom-Istwert I ist 
zwischen den beiden Stromschwellwerten 16 und es wird folglich keine Fehlfunktion fest- 
gestellt. Wird hingegen der obere Schwellwert langer als ein Zeit At uber- oder der untere 
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Schwellwert l&nger als At unterschritten, so ist auf eine Fehlfunktion des Elektromotors 7 
oder einer der ElektrokraftstofQ)umpen 2, 3 zu schlieBen. 

Aus einer solchen Fehlfunktion resultieren fehlerhafte Dosiermengen Rohbrennstoff, die in 
die Verdampfungsvorrichtung geleitet werden. Sinkt die Stromaufhahme des Elektromo- 
tors stark ab, so dreht der Motor leer, es ist also beispielsweise die Kupplungsverbindung 
lose oder die Pumpe verschlissen. Steigt der Strom fiber ein Maximum an, so bedeutet dies 
eine Blockierung des Elektromotors oder der Pumpe. 

Figur 4 zeigt eine erfindungsgemaBe Reformierungseinrichtung mit einem DurchfluBsensor 
und eine Grafik zum Soll-Ist-Vergleich der Dosiermenge. 

Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Oberwa- 
chungseinriclitung ein Durcbilusssensor 17, der die Dosiermenge an Rohbrennstoff in die 
Verdampfungsvorrichtung 6 binein detekuert Dabei wird beispielsweise eine FSrderkenn- 
linie in Abhangigkeit von der Drehzahl der geregelten Dosierpumpe 3 im Steuergerat ab- 
gelegt und die mit dem Durchflusssensor gemessene Dosiermenge mit den Sollvorgaben 
verglichen. Eine Abweichung der Ist-Dosiermenge bei einer bestimmten Drehzahl der 
Pampe von der Forderkennknie kann beispielsweise die Folge einer Konzentrationsande- 
r-Aig, eines Lufteinschlusses, einer Leckage oder von Verschleiss sein. Um eine Fehldosie- 
■ <jng des Rohbrennstoffs in die Verdampfungseinrichtung zu vermeiden, kann die Drehzahl ^ 
der Pumpe im Falle einer solchen Abweichung entsprechend erhoht oder abgesenkt wer- 
den. Wird die Dosiermenge durch diese Nachregelung nicht erh6ht bzw. verringert, so ist 
auf eine Fehlfunktion des Elektromotors und/oder der geregelten Dosierpumpe zu schlie- 
Ben. 

Die obere Grafik in Figur 4 stellt schematisch den gleichen Aufbau dar wie die Figur 1. 
Zusatzlich innfasst die abgebildete erfindungsgemaBe Reformierungseinrichtung den 
DurchfluBsensor 17, der die Dosiermenge an Rohbrennstoff durch die Leitung 5 in die 
Verdampfungsvorrichtung 6 binein misst. Die gemessene Dosiermenge wird, wie im unte- 
ren Teil der Figur 4 gezeigt, mit Sollvorgaben verglichen. Diese Grafik zeigt den Zusam- 
menhang zwischen der Drehzahl n und der Dosiermenge (Volumen pro Zeiteinheit: V/t) 
bei einer Hochdruckpumpe. Bei einer Abweichung der Istwerte 18 der Dosiermenge von 
der Sollkennlinie 19 regelt das Steuergerat 8 die Drehzahl des Elektromotors 7 nach, um 
die Solldosiermenge zu erreichen. 



Figur 5 zeigt eine erfindungsgemaBe Refornnerungsemrichtung mit einem Drehzahlsensor 
und eine Grafik zum Soll-Ist-Vergleich der Drehzahl. 
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Bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Oberwa- 
chungseinrichtung ein Drehzahlsensor 20, der die Drehzahl der Dosierpumpe misst. Bei 
Elektrokraftstoffpumpen kann die Drehzahl beispielsweise durch einen integrierten Hall- 
Sensor oder indirekt fiber die Stromaufnahme in Verbindung mit der Spannung ermittelt 
werden. Durch einen Soll-Ist-Vergleich mit einer im Steuergerat 8 abgelegten Kennlinie 
(Drehzahl in Abhangigkeit von dem Lastzustand) werden Abweichungen der Ist-Drehzahl 
von ihrem Sollwert erfasst. 

Entsteht eine solche Abweichung, so lasst diese Ruckschlusse auf eine Schwergangigkeit 
des Elektromotors und/oder der Dosierpumpe zu. Es ist eine ErhShung oder Absenkung der 
Drehzahl moglich, falls Schwellwerte der Drehzahl unter- bzw. uberschritten werden. Die 
Schwellwerte liegen dabei ublicherweise im Steuergerat vor. 

Figur 5a stellt schematisch eine erfindungsgemaBe Reformierungseinrichtung dar. Dabei 
umfasst diese einen Drehzahlsensor 20, der die Drehzahl des Elektromotors 7 einer Hoch- 
druckpumpe misst. Der Ausschnitt A ist in Figur 5b vergroBert abgebildet Der Elektro- 
motor 7 ist tiber eine Kupplung 21 mit der zweiten Elektrokraftstoffpumpe 3 verbunden. In 
dieser Ausfuhrungsform ist der Drehzahlsensor 20 an der Motorwelle 22 ?z^.ux^£ : mr-- 
die Drehzahl des Elektromotors 7 aufzunehmen. Er kann aber auch an eine* ••• -h:S -s -vt m- 
deren Stelle der Elektromotor-Pumpen- Verbindung angebracht werden. 

Figur 5c zeigt eine Grafik zum Soll-Ist-Vergleich der Drehzahl n. Die gemessene Drehzahl 
n wird mit Sollvorgaben yerghchen. Diese Grafik zeigt die Abhangigkeit der Drehzahl n 
von dem Lastzustand L. Dabei ist eine SoU-Kennlinie 19 fur alle Lastzustande L vorgege- 
ben, vom Leerlauf L, bis zur Vollast L 2 . Bei einer Abweichung der Drehzahl-Istwerte 18 
der von der SoU-Kennlinie 19 regelt das Steuergerat 8 die Drehzahl des Elektromotors 7 
nach, um die Soll-Dosiermenge zu eneichen. 

Figur 6 zeigt eine erfindungsgemaBe Reformierungseinrichtung mit einem Drehzahl- und 
einem DurchfluBsensor. 

Der Drehzahlsensor 20 miBt die Drehzahl des Elektromotors 7 der Hochdmckpumpe und 
der DurchfluBsensor 17 die Dosiermenge in die Verdampfungsvorrichtung 6. Die erfin- 
dungsgemaBe Reformierungseinrichtung kann folglich eine oder mehrere Oberwachungs- 
einrichtungen umfassen. Eine Kombination mehrerer Oberwachungseinrichtungen erhSht 
die Funktionssicherheit des Elektromotors und der geregelten Elektrokraftstoffpumpe und 
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ermSglicht ausserdem eine hochgenaue Regelung des Rohbrennstoffvolumenstroms in die 
Verdampfungvorrichtung. 

Figur 7 zeigt eine Ausfuhrungsform der Drehzahlregelung einer Elektrokraftstof^pimipe in 
einer erfindxingsgemaBen Reformierungseinrichtung. 

Dabei handelt es sich urn eine Kaskadenregelung fur die Drehzahl. Die Drehzahlregelung 
enthalt zwei Regelkreise, einen "auBeren" Regelkreis zur Drehzahlregelung und einen "in- 
neren" Regekreis zur Stromregelung. Eingangsgrofien des "auBeren" Regelkreises sind eine 
Soll-Drehzahl n^,, und eine Ist-Drehzahl n^,. Die Ist-Drehzahl wird dabei durch einen 
Drehzahlsensor detektiert. Durch den Vergleich 23 von Soli- und Ist-Drehzahl kann sich 
einen Drenzahldifferenz An ergeben, beispielsweise bei der Vorgabe einer geanderten Soll- 
Drehzahl. Diese Drehzahldifferenz An wird an einen ersten PBD-Regler 24 weitergegeben, 
der sie in einen Strom-Sollwert 1^ tibersetzt. In dem "inneren" Regelkreis erfolgt ein Ver- 
gleich 25 des Strom-Sollwertes I so „ mit dem Strom-Istwert 1^ des Pumpenmotors 26. Bei 
dem Pumpenmotor 26 handelt es sich urn einen Elektromotor, der die Dosierpumpe zum 
Dosieren des Rohbrennstoffs antreibt. Eine sich dabei ergebende Stromdifferenz AI zwi- 
schen Strom-Sollwert und Strom-Istwert wird mittels eines zweiten PID-Reglers 27 ausge- 
glichen, der den Strom zum Antrieb des Pumpen^i >}-&Qfi regeit. Der "innere" Regelkreis . 
dient u.a. auch zur Ausregelung kurzzeitig auf- * * ; ^.%ijngen, z.B. von Spannungsein- f % . 
brttchen oder Schwankungen der Kommutator-CV ;gswiderstande. Der "aufiere" Rg^j. 
gelkreis dient zur genauen Ausregelung der Solldrehzahl (Kaskadenregelung). 

Figur 8 zeigt ein Schaltbild fur ein Taktmodul zur Regelung einer Elektrokraftstofrpinnpe 
in einer erfindungsgemSBen Reformierungseinrichtung. 

Ein pulsweitenmoduliertes Signal 28 dient zur Ansteuerung und Regelung der Elektro- 
kraftstoffpumpe 29. Das Tastverhaltnis t/T des Signals 28 ergibt sich aus dem Verhaitnis 
der Einschaltdauer t zu der Periodendauer T. Mit dem Signal 28 wird der Transistor 30 
getaktet, ttber den die Stromstarke durch die Ankerspule der Elektrokraftstoffpumpe 29 
geregelt wird. tfter einen Messwiderstand 31 wird der Istwert des Stroms bestimmt. Die 
Regelung des Stroms erfolgt wie fur den "inneren" Regelkreis in Figur 7 beschrieben. Eine 
Freilaufdiode 32 dient dem Schutz der Elektrokraftstoffpumpe 29. Die Drehzahl der Ele- 
trokraftstofiQ)umpe kann gegebenenfalls xiber einen Hall-Sensor 33 erfasst werden. Es han- 
delt sich dabei urn einen kostengiinstigen kleinen Sensor, der in die Elektrokraftstoffptampe 
implementiert wird. 
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Bezugszeichenliste 

1 Tank 

2 erste Pumpe 

5 3 zweite Pumpe 

4 erste Leitung 

5 zweite Leitung 

6 Verdampfungsvorrichtung 

7 Elektromotor 
10 8 Steuergerat 

9 Verbindung 

10 Ruckleitung 

1 1 Druckregler 
^ 12 Drucksensor 
Wis 13 Rohbrennstoff 

14 Taktmodul 

1 5 Stromaujfoalmieuberwachimgseiiirichtung 

16 Schwellwerte 

17 DurchfluBsensot 
20 18 Ist-Werte 

19 Soll-Kennlinie 

20 Drehzahlsensor 

21 Kupplung 

22 Motorwelle 

25 23 SolHstwert-Vergleich der Drehzahl 

24 erster PID-Regler 

[in 25 SolHstwert-Vergleich des Stroms 

26 Pumpenmotor 

27 zweiter PID-Regler 

30 28 pulsweitenmoduliertes Signal 

29 Elektrokraftstofi^pumpe 

30 Transistor 

31 Messwiderstand 

32 Freilaufdiode 
35 33 Hall-Sensor 

34 Rtickschlagventil 

35 Proportionalventil 

36 Bypass 
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Patentanspriiche 

Reformienmgseinrichtung fur eine Brennstoffzelle, enthaltend eine Verdampfungsvor- 
richtung (6) zum Verdampfen eines Rohbrennstoffs (13) und zur Zuftihrung des ver- 
dampflen Rohbrennstoffs (13) zu einer Reformierungseinheit, mindestens eine Pumpe 
zur Dosierung des in die Verdampfungsvorrichtung (6) geleiteten Rohbrennstoffs (13) 
und ein Steuergerat (8), dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Pumpe eine 
Dosierpumpe ist, deren Drehzahl mittels des Steuergerats (8) geregelt wird und dass 
mindestens eine t^erwachungseinrichtung zur tjberwachung der Dosiermenge des 
Rohbrennstoffs (13) durch die geregelte Dosierpumpe dient. 

Reforniierungseinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Do- 
sierpumpe mindestens eine Elektrokraftstoflpumpe dient. 

Refoiniierungseinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Do- 
sierpumpe eine durch einen Elektromotor (7) angetriebene Hochdruckpumpe dient. 

Refornnerungseinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
Pumpen (2, 3) zur Dosierung des in die Verdampfungseinrichtung (6) geleiteten Roh- 
. ^nnstoffs (13) in Reihe geschaltet sind, wobei die zweite Pumpe (3) geregelt wird 
und die erste Pumpe (2) permanent lauft. 

Reforrmerungseinrichtung gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei 
Pumpen (2, 3) Elektrokraftstofrpumpen sind, wobei die zweite Elektrokraftstoffpumpe 
(3) mittels eines Taktmoduls (14) geregelt wird. 

Reformierungseinrichtung gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Pumpe eine als Vorforderpumpe dienende Elektrokraftstofrpumpe (2) und die zweite 
Pumpe eine Hochdruckpumpe (3) ist. 

Reformierungseinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Uberwachungseinrichtung ein Drucksensor (12) ist, der den Gegendruck in der Ver- 
dampfungsvorrichtung (6) misst. 

Reformierungseinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
t)berwachmgseinrichtung die Stromaufnahme der mindestens einen Pumpe (3) ttber- 
wacht. 
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9. Reformierungseiirrichtung gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
tJberwachxmgseiiirichtung ein DurchfiuBsensor (17) ist, der die Dosiermenge in die 
Verdampftmgsvorrichtuiig (6) hinein detektiert. 

10. Reformierungseinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Oberwachungseinrichtung einen Drehzahlsensor (20) ist, der die Drehzahl der minde- 
stens einen Pumpe misst. 

11. Verfahren zur Regelung der Dosiermenge einer Elektrokraftstof^pnmpe (29) in einer 
Reformierungseinrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine mit der tTberwachungseinrichtung ermittelte GroBe als RegelgroBe 
der Regelung dient und die Drehzahl der Elektrokraftstof^umpe (29) als StellgroBe 
der Regelung dient, wobei die Drehzahl mittels eines Taktmoduls (14) eingestellt wird. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der mit einem Druck- 
sensor (20) gemessene Gegendruck als RegelgroBe der Regelung dient. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Pulsbreitenverhalt- 
nis des Ansteuersignals des Taktmoduls (14) als StellgroBe dient, wobei efe; a SftPVftr 
ergerat (8) abgelegte Kennlinie der Drehzahl in Abhangigkeit von dm..-,. v;r;; - A 

mit der durch den Drehzahlsensor (20) gemessenen Drehzahl verglichen v^r\^«fe$Jfc 
einer Abweichung uber das Pulsbreitenverhaltnis des Ansteuersignals des Taktmoduls 
die Drehzahl als RegelgrQBe geandert wird. 

14. Verfahren zur Regelung der Dosiermenge einer Dosierpumpe in einer Reformierungs- 
einrichtung gemaB einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dosiermenge als RegelgrSBe dient, wobei eine Forderkennlinie der Dosierpumpe (3) 
im Steuergerat (8) abgelegt wird, die einen Sollwert fur die Dosiermenge in Abhan- 
gigkeit von der Drehzahl der Dosierpumpe (3) angibt und bei einer durch einen Durch- 
fiuBsensor (17) detektierten Abweichung der Dosiermenge von dem Sollwert die 
Drehzahl als StellgroBe geandert wird. 

15. Verfahren zur Cfberwachung einer Dosierpumpe (3) in einer Reformierungseinrichtung 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 10 in einem Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei einer Abweichung einer von der Uberwachxmgseinrichtung ermittelten GroBe 
von einem Sollwert ein Warnsignal durch ein Fahrerinformationssystem abgegeben 
wird. 
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16. Verfahren gemaB Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Warnsignal durch 
das Fahrerinformationssystem abgegeben wird, wenn eine Uberwachungseinrichtung 
zur tiberwachung der Stromaufhahme der Dosierpumpe (3) detektiert, dass eine defi- 
nierte maxirnale oder minimale Stromgrenze langer als eine definierte Zeit fiber- bzw. 
unterschritten wurde. 

17. Verfahren gemaB Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Warnsignal durch 
ein Fahrerinformationssystem abgegeben wird, wenn die durch den Drehzahlsensor 
(20) gemessene Drehzahl der Dosierpumpe von dem durch eine Kennlinie festgelegten 
Sollwert abweicht. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Warnsignal durch 
ein Fahrerinformationssystem abgegeben wird, wenn die mit einem Durchflufisensor 
(17) gemessene Dosiermenge von ihrem Sollwert abweicht. 

19. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
satzlich zu dem Warnsignal bei dem Kraftfahrzeug Wamblinklichter aktiviert werden. 

20. Verwendung einer Refornueningseinrichtung ger i ; V c^vr # der Anspriiche 1 bis 10 ziu^,, 
Dosierung eines Rohbrennstoffes einer Brenr^r: M * I? iir ^iem Brennstoffzellenfehr- ^ 
zeug. 
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Zusammenfassung 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Refonnierangseiiirichtung fur eine Brennstoffzeile 
enthaltend eine Verdampfungsvorrichtung (6) zum Verdampfen ernes Rohbrennstoffs (13) 
und zur Zufuhrung des verdampften Rohbretmstoffs (13) zu einer Refornuerungseinheit, 
mindestens eine Pumpe zur Dosierung des in die Verdampfungsvorrichtung (6) geleiteten 
Rohbrennstoflfe (13) und ein Steuergerat (8). Dabei ist rnindestens eine Pumpe eine Dosier- 
pumpe, deren Drebzahl mittels des Steuergerats (8) geregelt wird. Ferner dient mindestens 
eine tnjerwachungseinrichtung zur Oberwachung der Dosiermenge des Rohbrennstofls 
(13) durch die geregelte Dosierpumpe. 
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